
冠状动脉瘘渊糟燥则燥灶葬则赠 葬则贼藻则赠 枣蚤泽贼怎造葬袁悦粤云冤是一

种少见的先天性冠状动脉畸形袁占先天性心脏病的

园援圆豫耀园援源豫咱员暂袁但却是影响全身血流动力学稳定性的

最常见的冠状动脉畸形遥 其临床表现复杂而缺乏特

异性袁可致肺动脉高压尧心肌缺血和心力衰竭袁早期

确诊具有重要的临床意义遥 近年来袁悦栽 技术的迅速

发展为冠状动脉瘘的检出提供了一种新的无创性方

法袁特别是双源 悦栽渊凿怎葬造鄄泽燥怎则糟藻 糟燥皂责怎贼藻凿 贼燥皂燥早则葬鄄
责澡赠袁阅杂悦栽冤 具有较高的时间分辨率和密度分辨率袁
使得高心率患者袁甚至心律失常患者均可获得满足

诊断要求的影像袁提高了冠状动脉疾病的诊断准确

性遥 本研究旨在探讨 阅杂悦栽 在诊断和评价冠状动脉

瘘中的价值遥
员 对象和方法

员援员 对象

圆园园苑 年 员圆 月耀圆园员园 年 员圆 月共 猿 愿怨愿 例因临床

疑诊冠状动脉疾病在无锡市中医院完成 阅杂悦栽 冠状

动脉成像检查的患者中袁共发现冠状动脉瘘 员猿 例袁
均行 阅杂悦栽 血管成像与冠状动脉血管造影渊糟燥则燥灶葬则赠
葬灶早蚤燥早则葬责澡赠袁悦粤郧冤检查袁其中男 愿 例袁女 缘 例袁年龄

员愿耀缘圆 岁袁平均年龄 猿源援苑 岁遥 源 例无明显临床症状袁
仅于体检时发现心前区心脏杂音曰其余 怨 例临床表

现缺乏特异性袁常见的症状为活动后心悸尧气急尧乏
力尧胸闷尧胸痛等遥
员援圆 方法

员援圆援员 阅杂悦栽 和 悦粤郧 检查

阅杂悦栽 使 用 杂蚤藻皂藻灶泽 第 二 代 双 源 悦栽 渊杂韵鄄
酝粤栽韵酝 阅藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶 云造葬泽澡冤袁采用自适应前瞻性心电

门控技术进行冠状动脉成像遥 所有患者在检查前

均签署野特殊检查知情同意书冶袁均不服用倍他乐

克等降低心率的药物袁扫描前 缘 皂蚤灶 给予患者硝酸

甘油片 缘 皂早 舌下含服遥 阅杂悦栽 扫描参数院管电压为

员圆园 噪灾袁 管电流 愿园 皂粤泽袁 机架球管旋转时间 园援猿猿
泽 辕转袁探测器准直为 猿圆 伊 园援远 皂皂袁层面采集厚度

为 远源 伊 园援远 皂皂袁螺距 园援圆耀园援缘渊根据心率不同而调

整冤袁 扫描时间 苑耀员员 泽遥 对比剂使用优维显渊猿苑园
皂早陨 辕 皂造冤袁 使用双筒高压注射器经肘静脉注射袁流
率 缘 皂造 辕 泽袁总量 苑园 皂造袁注射完后以相同速率注入

生理盐水 源园 皂造遥 在升主动脉根部采用人工智能触

发扫描袁触发阈值 员园园 匀哉袁延迟 缘 泽 后扫描自动开

始袁扫描时嘱患者屏气遥 头足方向扫描袁范围自隆

突水平到心膈面下约 员 糟皂遥
悦粤郧 使用 郧耘 陨灶灶燥增葬 猿员园园 平板 阅杂粤 和飞利浦

粤造造怎则葬云粤圆园 平板 阅杂粤曰最大输出电压 员圆缘 噪灾袁管电流

圆缘园 皂粤曰成像矩阵 圆 园源愿 伊 圆 园源愿曰采像速率 猿园 帧 辕 泽曰
以血管定量分析软件进行分析遥
员援圆援圆 阅杂悦栽 血管成像图像重建和分析

将图像传输至工作站袁 选择出冠状动脉显示最

佳的时相图像进行三维重组遥 重建图像层厚 园援苑缘
皂皂袁间隔 园援缘 皂皂袁运藻则灶葬造 值 月圆远枣遥 采用多平面重组

渊皂怎造贼蚤责造葬灶葬则 则藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶袁酝孕砸冤尧 曲面重组 渊糟怎则增藻凿
责造葬灶葬则 则藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶袁悦孕砸冤尧 最大密度投影渊皂葬曾蚤皂怎皂
蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 责则燥躁藻糟贼蚤燥灶袁酝陨孕冤尧 容积再现技术 渊增燥造怎皂藻

冠状动脉瘘的双源 悦栽血管成像诊断

蔡 崧 员袁崔兴宇 圆袁陈宏伟 圆袁鲍 健 圆袁方向明 圆袁崔志敏 圆袁侯金玲 圆

渊员 无锡市中医医院放射科袁江苏 无锡 圆员源园园员曰圆 南京医科大学附属无锡人民医院影像科袁江苏 无锡 圆员源园圆猿冤

咱摘 要暂 目的院分析冠状动脉瘘的双源 悦栽渊阅杂悦栽冤血管成像表现袁并与冠状动脉血管造影渊悦粤郧冤比较袁评价其诊断价值遥 方

法院回顾性分析 员猿 例经 悦粤郧 确诊为冠状动脉瘘的患者袁均行 阅杂悦栽 冠状动脉血管成像袁其中 员园 例进行了手术治疗遥 分析每例

患者的 阅杂悦栽 表现袁并与 悦粤郧 及术后结果进行对照遥 结果院员猿 例冠状动脉瘘 阅杂悦栽 血管成像均获得正确诊断袁并可以清楚显示

异常冠状动脉的起源尧走行尧汇入心腔或心外的准确解剖位置以及瘘口的大小和数量遥 阅杂悦栽 诊断 猿 例患者合并其他心脏畸形袁
员 例并发感染性心内膜炎引起肺动脉栓塞遥 患者的 阅杂悦栽 有效辐射剂量渊耘阅冤为渊圆援怨 依 员援员冤皂杂增遥 结论院阅杂悦栽 血管成像对先天性

冠状动脉瘘有较高的诊断价值袁并可发现伴随的其他病变袁是无创性诊断本病的可靠方法遥
咱关键词暂 冠状动脉瘘曰 体层摄影术曰载 线计算机曰 血管造影术
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则藻灶凿藻则蚤灶早袁灾砸冤尧仿真内窥镜渊增蚤则贼怎葬造 藻灶凿燥泽糟燥责藻袁灾耘冤
和心血管优化分析软件等进行图像后处理遥

由 圆 名有经验的影像科副主任医师采用双盲法

分别进行 阅杂悦栽 和 悦粤郧 影像分析袁并评估冠状动脉

瘘的类型袁意见不同时通过协商取得一致遥
员援圆援猿 辐射剂量估计

采用容积 悦栽 剂量指数渊增燥造怎皂藻 悦栽 凿燥泽藻 蚤灶凿藻曾袁
悦栽阅陨增燥造冤及剂量长度乘积渊凿燥泽藻 造藻灶早贼澡 责则燥凿怎糟贼袁阅蕴孕冤
评估患者的受检剂量袁有效辐射剂量渊藻枣枣藻糟贼蚤增藻 凿燥泽藻袁
耘阅冤 根据公式 耘阅越运伊阅蕴孕 计算袁 其中 运 为 酝燥灶贼藻
悦葬则造燥 转换系数咱圆暂袁采用欧洲 悦栽 质量标准指南提出

的胸部平均值 园援园员苑 皂杂增 辕 渊皂郧赠窑糟皂冤遥

圆 结 果

经 悦粤郧 确诊的 员猿 例冠状动脉瘘袁阅杂悦栽 均作

出正确诊断袁其中 员园 例经手术证实遥 缘猿援愿豫渊苑 辕 员猿冤的
悦粤云起自右冠状动脉袁猿愿援缘豫渊缘 辕 员猿冤 起自左冠状动脉

渊前降支 猿 例尧回旋支 圆 例冤袁苑援苑豫渊员 辕 员猿冤起自双侧冠

状动脉渊图 员冤遥 员员 例 悦粤云为 员 个瘘口袁圆 例 悦粤云为 圆
个瘘口袁 共计 员缘 个瘘口袁 瘘口的大小为 圆耀员缘 皂皂遥
愿远援苑豫渊员猿 辕 员缘冤的 悦粤云 瘘入右心系统渊右心室 愿 例尧右
心房 圆 例尧肺动脉 圆 例尧冠状静脉窦 造 例冤袁造猿援猿豫渊圆 辕
员缘冤 的 悦粤云 瘘入左心系统 渊左心室 员 例尧 左心房 员
例冤遥 瘘管的起源及瘘口位置详细情况渊表 造冤遥

表 员 员猿例冠状动脉瘘的解剖学特征

起源

右冠状动脉

左冠状动脉

左主干

前降支

回旋支

双侧冠状动脉

合计

例数

园苑
园缘
园园
园猿
园圆
园员
员猿

右心室

缘
猿
园
猿
园
园
愿

右心房

园
圆
园
园
圆
园
圆

冠状静脉窦

员
园
园
园
园
园
员

肺动脉

园
员
园
员
园
员
圆

左心室

员
园
园
园
园
园
员

左心房

员
园
园
园
园
园
员

瘘口位置

渊灶冤

合计

园愿
园远
园园
园源
园圆
园员
员缘

粤院灾砸 图像示左尧右冠状动脉原肺动脉瘘于肺动脉前方的丛状扩张尧迂曲走行的瘘管渊箭头冤曰月院灾砸 图像示 悦粤云 于右冠状动脉的起始位置

渊箭头冤曰悦院灾砸 图像示 悦粤云 于左冠状动脉前降支的起始位置渊箭头冤曰阅院横断面 酝陨孕 图像清晰显示 悦粤云 瘘口渊箭头冤袁并见造影剂喷射样进入肺

动脉袁呈典型的野射血征冶曰耘尧云院阅杂粤 图像示 悦粤云 分别起源于左尧右冠状动脉袁但瘘口位置却显示不清遥 粤韵院主动脉曰孕粤院肺动脉遥
图 员 左尧右冠状动脉原肺动脉瘘

粤 悦月月

阅 云耘

员员缘园窑 窑



阅杂悦栽 显示 猿 例冠状动脉无明显扩张袁 仅表现

迂曲曰远 例所累及冠状动脉扩张袁呈囊状尧串珠样改

变渊图 圆冤曰员 例所累及冠状动脉呈巨大瘤样扩张遥 猿
例患者合并心内其他畸形袁 包括合并肺动脉狭窄 员

例尧合并室间隔缺损 员 例尧合并动脉导管未闭 员 例遥员
例并发感染性心内膜炎引起肺动脉栓塞遥

辐射剂量的评价院 患者 阅杂悦栽 的平均 悦栽阅陨 为
渊员员援源 依 源援猿冤 皂郧赠袁耘阅 为渊圆援怨 依 员援员冤 皂杂增遥

粤袁月院灾砸 图像示左回旋支全程管腔增粗渊箭头冤呈瘤样扩张袁瘘口前可见动脉瘤形成曰悦院横断面 酝孕砸 图像显示左回旋支明显增粗渊箭头冤曰
阅院横断面 酝孕砸 图像显示左回旋支远端与右心房连通袁清晰显示瘘口袁并见造影剂进入右心房呈喷射样改变渊箭头冤曰耘尧云院阅杂粤 图像显示左回旋

支管腔增粗袁瘘口前见囊样扩张的动脉瘤形成袁并可见瘘口处造影剂的喷射样改变渊箭头冤遥 粤韵院主动脉曰砸灾院右心室曰砸粤院右心房曰蕴灾院左心室遥
图 圆 左回旋支原右心房瘘

粤 悦月月

阅 云耘

猿 讨 论

悦粤云 是一种比较少见的先天性心脏血管畸形袁
在选择性冠状动脉造影中袁其检出率为 园援猿豫耀园援愿豫咱猿暂袁
由于冠状动脉瘘的患病率比较低袁且无特异性症状袁
所以漏诊率和误诊率都很高遥 阅杂悦栽 具有较高的时

间分辨率和空间分辨率袁保证了各向同性数据的采

集和重建影像的质量袁有助提高诊断准确性遥 作为

冠状动脉疾病无创性筛查的手段进入常规的临床应

用袁阅杂悦栽 使 悦粤郧 作为 悦粤云 诊断野金标准冶的地位受

到严峻挑战遥
猿援员 冠状动脉瘘的病理和临床

冠状动脉瘘是指在主动脉根部起源正常的冠状

动脉与心腔尧冠状静脉窦尧上腔静脉或肺动脉间有异

常瘘道相通的先天性异常咱源暂遥 其发病机制是由于心

脏胚胎发育过程中心肌窦状间隙未能完全退化而持

续存在所形成的遥 员愿远缘 年 运则葬怎泽藻 等 咱缘暂报道了首例

悦粤云袁悦怎则则葬则蚤灶燥 等 员怨缘怨 年报道采用血管造影诊断此

畸形遥 根据瘘管开口位置袁先天性冠状动脉瘘分为 缘
种类型遥即玉型院引流入右心房渊圆缘豫冤曰域型院引流入

右心室渊源缘豫冤曰芋型院引流入肺动脉渊员缘豫冤曰郁型院引
流入左心房曰吁型院引流入左心室渊郁型和吁型不足

员园豫冤遥 文献报道 悦粤云 可以起源于两支冠状动脉的

任何部位袁 但绝大多数起源于右冠状动脉 渊缘园豫耀
远园豫冤和左冠状动脉渊源园豫耀源圆豫冤袁双侧冠状动脉起

源不超过 缘豫咱远原苑暂遥 本组 员猿 例 悦粤云 瘘管起源和出口

位置大体与文献报道一致遥 瘘管的开口位置比起源

部位有更重要的临床和生理学意义遥本组 员员 例血流

动力学改变与瘘口部位及大小有关袁 当瘘口汇入右

心房尧右心室等低压心腔袁则产生左向右分流的病理

生理改变袁使右心系统的负荷增加曰本组 圆 例瘘入左

心系统袁 血流动力学变化类似主动脉瓣关闭不全的

表现遥 瘘入冠状静脉窦可引起瘤样扩张袁甚至破裂遥
冠状动脉瘘的另一病理生理表现是引起心肌供血不

足咱愿暂袁临床上有心绞痛症状的发生遥 由于流入冠状动

脉的血液大部分经瘘口流入低压心腔如冠状静脉

蔡 崧等院冠状动脉瘘的双源 悦栽 血管成像诊断
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窦尧肺动脉等袁导致冠状动脉窃血袁血流量的相对增

加容易造成冠状动脉内膜损伤袁还可导致早期发生

冠状动脉粥样硬化遥 瘘孔较小的冠状动脉瘘袁血流

动力学可无任何改变遥
猿援圆 冠状动脉瘘的 阅杂悦栽 影像表现

阅杂悦栽 提示正常分布冠状动脉的一部分均匀或

局限性瘤样扩张延长袁与心腔或血管异常沟通袁壁偶

见钙化袁为冠状动脉瘘的特征性表现遥 瘘口较小袁分
流量少的冠状动脉瘘 阅杂悦栽 表现为受累的冠状动脉

扭曲尧延长尧丛状改变袁管径可轻度扩张或不扩张曰分
流量较大者袁瘘管改变程度较明显袁管径可不规则袁
狭窄与扩张并存袁甚至呈瘤样扩张遥 瘤样扩张大部

分以靠近瘘口部位明显遥 本组 圆 例冠状动脉原肺动

脉瘘袁除明确供血冠状动脉及在肺动脉表面形成的

血管网状匍匐连接外袁酝孕砸尧酝陨孕 图像还显示在瘘口

处形成典型的野射血征冶咱怨暂袁在三维正交的 酝孕砸 上可

以得到充分显示袁表现为相对低密度的肺动脉主干腔

内或边缘见到与瘘口相连的细线样或小点片状相对

高密度影或喷射状改变袁为瘘入的含对比剂血液遥
阅杂悦栽 三维重建渊酝孕砸尧悦孕砸 和 酝陨孕冤能直观尧准

确地显示异常冠状动脉的起源尧走行尧分布尧终止情

况尧管腔管壁改变袁以及与邻近心腔尧大血管的空间

关系袁对外科手术治疗方式渊如冠状动脉瘘结扎部

位冤的选择尧瘘道下切线缝扎的入路判断尧甚至经心

腔缝补冠状动脉瘘口等具有明显的临床意义遥阅杂悦栽
同时还可以明确心脏各房室以及肺部改变袁在有冠

状动脉瘘时袁其心脏可有不同程度的扩大袁多表现为

左心室扩大尧肥厚袁右心室扩大袁肺动脉增粗等遥 部

分病例可合并多种其他心脏畸形或病变袁 本组有 猿
例 悦粤云 合并先天性心脏病袁 在观察冠状动脉瘘同

时袁阅杂悦栽 亦作出明确诊断遥 另 员 例因感染性心内膜

炎袁赘生物脱落袁引起右下肺动脉干管腔内充盈缺

损袁提示右下肺动脉栓塞遥
猿援猿 冠状动脉瘘 阅杂悦栽尧阅杂粤 两种影像方法的比较

尽管选择性冠状动脉造影仍然是诊断冠状动脉

病变的野金标准冶袁但其仅能提供二维图像袁难以准确

反映变异血管与周围组织的空间解剖关系袁并且属

于有创检查袁加之操作技术和造影设备要求较高袁多
次注射增加了发生对比剂肾病的风险等袁临床应用

受到一定限制遥 目前 悦粤郧 已经在很多方面受到 悦栽
血管造影的挑战袁 尤其是 阅杂悦栽 同时利用两套 载 线

源成像袁时间分辨力高达 愿猿 皂泽袁使得高心率患者袁
甚至心律失常患者均可获得满足诊断要求的冠状动

脉影像袁提高了诊断准确性遥本组经 悦粤郧 确诊 员猿 例

冠状动脉瘘袁阅杂悦栽 均作出正确诊断袁阅杂悦栽 可以无

创性直观显示异常冠状动脉瘘的起源尧 行径及其与

周围心室尧大血管的三维解剖关系遥 有文献报道咱愿暂袁
悦粤郧 对于发现 悦粤云 的双侧起源不如 悦栽 血管成像袁
这是由于 悦粤郧 识别出并插管于 悦粤云 的每一个起源

冠状动脉有时存在困难遥 通常在冠状动脉造影过程

中袁 造影剂不能够充分填充伴发动脉瘤的 悦粤云袁因
此导致低估 悦粤云 动脉瘤的大小和数目咱员园暂遥 阅杂悦栽 的

三维重建技术不仅可以清楚显示 悦粤云 的双侧起源

和伴发动脉瘤的大小尧数目袁还使得 悦粤云 瘘口大小

的准确测量优于 悦粤郧袁并与手术结果高度一致遥 另

外袁阅杂悦栽 在诊断 悦粤云 合并的其他心脏畸形和病变

上也存在 悦粤郧 不可比拟的优势遥
随着 悦栽 冠状动脉成像越来越多地应用于临

床袁患者所受辐射剂量问题也日益受到关注咱员员暂遥第二

代双源 悦栽 采用自适应前瞻性心电门控技术袁 通过

实时心跳控制袁 对重建有用的时相范围内发射正常

剂量的射线袁而在其他时相管电流降低 愿园豫袁有效

减少了检查辐射剂量咱员圆暂遥 阅杂悦栽 扫描螺距及进床速

度可根据患者心率进行有效调整袁心率越高袁螺距就

越大袁扫描速度也越快袁冠脉成像所需时间则越短袁
扫描时间的缩短会减少患者接受的辐射剂量遥 最新

研究咱员猿原员源暂显示 阅杂悦栽 采用前瞻性心电门控的扫描方

式袁可将有效 载 线剂量降至 员援员耀源援员 皂杂增袁本研究的

载 线剂量为渊圆援怨 依 员援员冤皂杂增袁与文献报道相近袁显著

低于传统螺旋 悦栽 扫描方式袁 显示出降低 悦栽 冠状

动脉成像辐射剂量的巨大优势遥 文献报道 咱员缘暂 常规

冠状动脉造影的有效剂量为 缘援员耀远援远 皂杂增袁 双源 悦栽
冠状动脉成像较常规 悦粤郧 对患者的辐射剂量亦有

所降低袁 在冠状动脉病变普查筛选及定期复查方面

具有潜在的临床优势遥
总之袁无创尧迅速尧辐射剂量较低的 阅杂悦栽 检查

作为冠状动脉瘘的常规检查手段袁可直观显示 悦粤云
的起源冠状动脉尧瘘管的走行尧瘘口的位置及大小袁
对治疗方案的选择有指导意义遥双源 悦栽 在诊断冠状

动脉瘘的最重要价值是实现对冠状动脉检查的无创

低风险检查袁真正满足了临床诊断需要袁无疑也使其

成为冠状动脉瘘无创性成像最好的检查方法遥
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